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® Verfahren zur Datenubertragung zwischen einem 
Schreib-Lesegerat und einem Transponder durch Feld- 
starkeanderung eines elektromagnetischen oder magne- 
tischen Feldes und Auswertung der Zeiten zwischen we- 
nigstens zwei aufeinanderfolgenden Feldstarkeanderun- 
gen, da durch gekennzeichnet, dafc eine als Zeitbasis fur 
die Auswertung der Zeiten zwischen den Feldstarkeande- 
rungen dienende Frequenz zumindest zu Beginn einer Da- 
tenubertragung kalibriert wird, indem ein Signal ubermit- 
telt wird, dessen Zeitabstande zwischen den Feldstarke- 
anderungen vordefiniert sind. 
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Beschreibung . 



Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Datehubertra- 
gung zwischen einem Schreib-Lesegerat und einem TYans- 
ponder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine 
Voiricbtung zur Durchfiihrung des Verfahiens nach dem 
bberbegriff der Anspriiche 10 bis 12 (DE34 12610 Al). 

Systeme aus Schreib-Lesegeraten und Transpondern die- 
nen zur beruhrungslosen Identification von Gegenstanden, 
Personen und Tieren. Der Transponder ist ein Datenspei- 
cher, dessen Informationen mil dem Schreib-Lesegerat 
drahtlos ausgelesen und verandert werden konnen. 

Die Informationsubertragung erfolgt magnetisch oder 
. elektromagnetisch. Vom Lesegerat zum Transponder wird 
sie durch Feldstarkeanderung eines hochfrequenten Tragers 
und Auswertung der Zeiten zwischen aufeinanderfolgenden 
Feldstarkeanderungen vorgenommen. 

Aus der DE 34 12 610 Al ist ein Verfahren zur Daten- 
iibertragung bekannt Die Schwingkreise eines Senders und 
eines Empfangers sind wegen ihres geringen Abstandes in- 
duktiv gekoppelt In Abhangigkeit zu ubertragender Daten 
wird die Dampfung eines Senderschwingkreises verandert 
und von einem mit dem Senderschwingkreis gekoppelten 
Empfanger ausgewertet 

Aus Stadler, Erich: "Modulationsverfahren", Vogel- 
Buchverlag Wurzburg, 4. Auflage 1986, Seiten 142 bis 145 
ist es bekannt, zur Obertragung von Daten Puls-Dauer- oder 
Puls-Breiten-Modulation anzuwenden. 

Bei der Entwicklung von Transpondersysternen wird be- 
sonders groBer Wert darauf gelegt, daB wenig Energie ver- 
braucht wird und moglichst alle Teile in einem Chip inte- 
griert werden konnen. 

Die erste Anforderung dient bei aktiven Transpondersy- 
stemen mit eigener Energieversorgung zur Erzielung einer 
moglichst groBen Batterielebensdauer und bei passiven 
TYanspondersystemen mit Energieversorgung aus dem ma- 
gnetischen oder elektromagnetischen Feld des Schreib-Le- 
segerates zur Erzielung einer moglichst groBen Reichweite. 
Die zweite Anforderung ist.wicbtig wegen der GroBe des 
Transponders sowie der Herstellungskosten. 

Nach dem derzeitigen Stand der Technik kann nur ein 
RC-Oszillator mit alien frequerizbestimmenden Bauteilen 
auf einem Siliziumchip integriert werden. 

Dieser RC-Oszillator weist prinzipiell bedingt durch den 
HerstellungsprozeB sowie fiber den betriebstypischen Tem- 
pera tur- und Spannungs-Bereich eine Frequenztoleranz von 
bis zu +/-30 % bezojgen auf seinen im Chipentwurf dimen- 
sionierten Nennwert auf. 

Wenn die Zeitbasis fur die Auswertung der die kodierte 
Information enthaltendeh Zeiten zwischen den Feldstarke- 
anderungen in einem Dekoder auf der Frequenz eines sol- 
chen Oszillators beruht, ergibt sich eine Emschrankung bei 
der moglichen Datenfibertragungsgeschwindigkeit Um 
namlich unterschiedliche Zeiten zwischen den Feldstarke- 
anderungen des Tragers eindeutig unterscheiden zu konnen, 
mussen diese Zeitunterschiede zumindest groBer sein als die 
mSgliche Toleranz des Oszillators. Diese' Anforderung 
wiirde zu einer entsprechend langsamen Datenrate flihren, 
damit die Tbleranzen des Oszillators nicht die Dekodierung 
verfalschen. 

Zur Kalibrierung des Oszillators konnte dieser nach der 
Chipproduktion mit einem Lasers trahl getrimmt oder uber 
Speicherzellen justiert werden. Dies ist aber aufwendig und 
hat zudem den Nachteil, daB Frequenztoleranzen durch 
Temperatur- und Spannungsanderungen nicht kompensiert 
werden kannen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Datentibertragung zwischen einem Schreib-Lesegerat 



und einem Transponder und eine Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens dahingehend zu verbessem, das dieGe- 
. nauigkeit einer als Zeitbasis fur die Auswertung der Zeiten 
zwischen den Feldstarkeanderungen dienenden Frequenz 
S erbdht und dadurch auch eine hbbere Datenrate ermoglicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 und bei einer Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff der An- 
10 spruche 10 bis 12 durch die im jeweiligen kennzeichnenden 
Teil angegebenen Merkmale geldst Weiterbildungen und 
vorteilhafte Ausgestaltun'gen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung wird zu Beginn einer 
15 Datenubertragung ein Signal ubennittelt, dessen Zeitab- 
stande zwischen den Feldstarkeanderungen vordefiniert 
sind. 4 

- Anhand dieser Zeitabstande, deren MaB bekannt und z. B. 
als Zahlenwert im Transponder abgespeichert ist, lassen sich 

20 dann initial die die Zeitbasis bildenden Elemente kalibrie- 
ren, so daB die Zeitbasis dann mit der Zeitbasis im Schreib- 
Lesegerat synchronisiert ist und bei der nachfolgenden Da- 
tenubertragung den fiir eine genaue Auswertung der Signale 
richtigen Wert besitzt 

25 Durch die KahTmerung wird also , ein zeitlicher Zusam- 
menhang zwischen der Periodendauer und der Zeitbasis her- 
gestellt, so daB die Zeiten zwischen den Feldstarkeanderun- 
gen durch einfaches Zahlen der Pulse der Zeitbasis genau 
ausgewertet werden konnen. Dabei lassen sich unterschied- 

30 liche Zeiten zwischen den Feldstarkeanderungen, in denen 
ja die Informationen kodiert sind, auch dann noch eindeutig 
voneinander unterscheiden, wenn diese Unterschiede gleich 
oder sogar kleiner als die Ausgangstoleranz der Frequenzba- 
sis sind. 

35 Unter Feldstarkeanderungen werden sowohl das Ein- und 
Ausschalten eines Feldes als auch die teilweise Absenkung 
oder Anhebung der Feldstarke eines Feldes verstanden. Ge- 
rade bei Ein- und Ausschalten eines Feldes ist die erfin- 
dungsgernafie Losung besonders vorteilhaft, da in den Pau- 

40 sen, also bei abgeschaltetem Feld, keine Mdglichkeit einer 
Synchronisation z. B. mit dem HF-Trager des Schreib-Lese- 
gerates besteht und somit eine eigene genaue Zeitbasis im 
Transponder benotigt wird. 
Es gelingt mit der erfindungsgemaBen Losung, ein gerin- 

45 geres Verhaltnis der Pulsdauer von langen und kurzen Pul- 
sen, die ihrerseits durch die Zeiten zwischen Feldstarkean- 
derungen definiert sind, durch Verkurzung der langen Pulse 
zu erzielen und dadurch die Periodendauer der Datensignale 
zu reduzieren und die Datenrate zu erhohen. 

50 Die Kalibrierung zu Beginn einer Dateniibertragung be- 
riicksichtigt automatisch alle fiir den aktuellen Betrieb maB- 
geblichen frequenzbestimmenden HnflUsse, ohrie daB deren 

* genauen Ursachen von Bedeutung sind. Somit werden be- 
reits zu Beginn optimale t)bertragungsverhaltnisse geschaf-. 

55 fen. Dies ist besonders bei dynamischen Systemen wichtig, 
bei denen sich der Transponder nur kurze Zeit im Feld des 
Schreib-Lesegerates befindet und daher nur eine kurze 
tJbertragungszeit zur Verfugung stehL 
Die Kalibriersignale kdnnen durch ihre zeitliche Anord- 

60 nung im Signaltelegrarnm spezifiziert sein oder auch durch 
ihre Kodierung von Datensignalen abweichen. 

Dabei kann das Kalibriersignal ein durch zwei aufeinan- 
derfolgende Feldstariceanderungen begrenzter Puis sein, 
dessen LSnge groBer als die Periodendauer der anschlieBen- 

65 den Datensignale ist 

Bei einer AusfUhrung der Erfindung wird zumindest zu 
Beginn der Dateniibertragung eine systematische Zeitab- 
weichung von einem Sollwert, die durch die Ungenauigkeit 
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einer zur AuswertungHEutzten, intemen Zeitbasis auftntt, Datensignals.^^F unterschiedlichen logischen Zustande 

erfaBt und daraus ein Korrekturwert errnittelt, mit dem die cntsprechen einem ein- odex ausgeschalteten HF-Trager. Ein 

interne Zeitbasis kalibriert wird. Bit mit der Wertigkeit "0" ist durch eine lange Perioden- 

Durch die vordefinierten Zeitabstande zwischen den Feld- dauer eines Wechsels der logischen Zustande und ein Bit mit 
starkeanderungen entbalt das Kalibriersignal die Informa- 1 5 der Wertigkeit T durch kurze Periodendauer eines Wech- 

tion einer Sollfrequenz fur die Zeitbasis, mit der die Istfre- sels der logischen Zustande definiert. 

quenz der Zeitbasis verglichen und auf die Sollfrequenz kor- , Eine Ubliche Form der digitalen Dekodierung von Daten 

rigiert werden kann. Da die Istfrequenz digital erfaBt werden kann durch das Auszahlen der Impulse von einem Oszillator 

kann und die Sollfrequenz bekannt ist, kann die Abwei-- durchgefuhrt werden, die innerhalb der jeweiligen Perioden 
chung sofort bestimmt und aucb die nStige Korrektur in ei- 10^ fur das Bit "0" oder "1" erzeugt werden. Der Zahlerstand 

nem Schritt gezielt durchfuhrt werden. AnschlieBend be- wirdjeweilsnach Ablauf einer Periodedes Datensignalsbe- 

steht dann bereits eine ausreichende Genauigkeit fur eine wertet. 

korrekte Dekodierung bei der Datenubertragung. Durch Variation der Oszillatorfrequenz ergehen sich un- 

Zusatzlich kann zur nachfolgenden oder dynamischen terschiedliche Zahlerstande fur die gleiche Periodendauer. 
Kalibriemng die mittlere Periodendauer der tiber mehrere 15 Bei zu groBen Abweichungen vom Normwert wird die Peri- 

Perioden erfaBten Datensignale dienen. . odendauerfehlerhaftdekodierL- 

Bei einer Ausfuhrung der Erfindung wird dazu zusatzlich Wird die Periodendauer von TO und Tl und/oder auch de- 

wahrend der DatenObertragung die Abweichung vom Soli- ren Verhaltnis sehr groB gewahlt, kann die Ungenauigkeit 

wert erfaBt und der zu Beginn gewonnene Korrekturwert des Referenzoszillators aufgefangen werden. Der Nachteil 
korrigiert 20 ist aber eine kleine Datenrate. Mit einer kiirzeren Perioden- 

Hierbei wird die Zeitbasis auch bei dynamischen Einfliis- dauer und/oder einem kleineren Verhaltnis TO/Tl kann eine 

sen korrigiert, wie sie beispielsweise bei passiven Transpon- hohere Datenrate erreicht werden. Wenn die OsziUatorfre- 

dem mit Energieversorgung aus dem Feld des Schreib-Lese- quenz aber ungenau ist, kann eventuell nicht mehr zwischen 

gerates auftreten konnen. Das ist der Fall, wenn der Abstand der Periodendauer von TO und Tl unterschieden werden, so 
zwischen dem Transponder und dem Schreib-Lesegerat 25 daB die Dekodierung des Datensignals fehlerhaft wird. 

wahrend der Datenubertragung verandert wird und dadurch Fig. 2 zeigt ein Zeitdiagramm mit einer Darstellung der 

auch die Versorgungsspannung schwankt. Eine Spannungs- logischen Zustande eines fuhrenden Kalibriersignals und 

anderung kann aber auch bei aktiven Transpondern durch nachfolgender Datensignale, wie es bei der Erfindung zur 

Erschopfen der Batten e eintreten. Auch merrhische Ein- Kalibrierung der Zeitbasis verwendet wird . 
fiiisse konnen kompensiert werden, wie sie z. B. entstehen, 30 Dabei wird jeder oder zumindest der zuerst ubertragene 

wenn Transponder manuell ins Feld des Schreib-Lesegera- Datensatz um ein Kalibriersignal erweitert Das Kalibriersi- 

tes verbracht werden und sich dann durch Korperwarme er- gnal hat mindestens die Lange einer erwarteten Periode des 

warmen. Datensignals. Im Dekoder gibt es einen fest programmierten 

GemaB einer Weiterbildung kann die als Zeitbasis fur die Zahlerstand der als Sollwert fur die Bewertung des Kali- 
fur die Auswertung der Zeiten zwischen den Feldstarkean- 35 briersignals dienL Aus der DifFerenz zwischen dem gespei- 
derungen dienende Frequenz von einem freischwingenden cherteh Sollwert und dem tatsachlichen Zahlerstand im De- 
Oszillator erzeugt werden und zu dessen Kalibrierung eines koder wird dann ein Korrekturwert berechnet 
oder mehrere der frequenzb^tirnmenden Bauteile verandert Fig. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Deko- 
werden. Zusatzlich oder altemativ kann auch das Teilerver- ders eines Transponders. Einem Eingang 10 einer Auswerte- 
haltnis eines nachgeschalteten Frequenzteilers verandert 40 schaltung 12 wild das aus einem fuhrenden Kalibriersignal 
wird. und nachfolgenden Datensignalen bestehende Signal, wie es 

Die erste Alternative erscheint vom schaltungstechni- beispielhaft in Fig. 2 dargestellt ist, zugefuhrt. AuBerdem ist 

schen Aufwand zwar einfacher, setzt aber voraus, daB die der Auswerteschaltung 12 iiber einen Takteingang 14 ein 

Schritte, mit der sich die Frequenz bei Variation der fre- Takt zugefuhrt, der mittels eines RC-Oszillators 16 und ei- 

quenzbestimmenden Bauteile andert, ihrerseits kalibriert 45 nes nachfolgenden programmierbaren Teilers 18 gewonnen 

sind. Anderenf alls ware eine gezielt Kalibrierung der Zeit- wird. 

basis in einem Schritt nicht moglich. Der programmierbare Teilers 18 ist zuerst auf einen An- 

Diezweite Alternative arbeitet rein digital und ermoglicht fangswert eingestellt Nach Erkennen und Auswerten des 

die gezielte Kalibrierung der Zeitbasis. Da hierfur nur digi- Kalibriersignals wird aufgrund des ermittelten Korrektur- 

tage Schaltkreise benStigt werden, die sich problemlos auf 50 wertes iiber ein an einem Steuerausgang 20 der Auswerte- 

einem Chip integrieren lassen, fallt dieser zusatzliche Auf- schaltung 12 anstehendes Steuersignal der programmierbare 

wand in der Praxis nicht ins GewichL Teiler 18 so eingestellt, daB bei unveranderter Frequenz des 

Auch eine kombinierte Anwendung beider vorgenannter RC-Oszillators 16 der der Auswerteschaltung 12 zugefuhrte 

MaBnahmen ist moglich, um z.B. einen groBeren Variati- Takt nun exakt der Sollfrequenz entspricht. 

onsbereicb zu erzielen, als eine der MaBnahmen fur sich er- 55 Die dem Kalibriersignal folgenden Daten werden nun 

moglicht. korrekt ausgewertet und erscheinen als Binardaten am Da- 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung tenausgang 22 der Auswerteschaltung 12. 

erlauterl. In dieser zeigen: Mit diesem Verfahren kann man nicht nur die Ungenauig- 

Fig. 1 ein Zeitdiagramm mit einer Darstellung unter- keiten des RC-Oszillators 16 kompensieren, sondern auch 

schiedlicher logischer Zustande und Zeittoleranzen eines 60 die Datenrate selber variieren. Die obereGrenze wird durch 

Datensignals, die Oszillatorfrequenz abzQglich Toleranz von ca. 30% vor- 

Fig, 2 ein Zeitdiagramm mit einer Darstellung der logi- gegeben. 

schen Zustande eines fuhrenden Kalibriersignals und nach- Die nunimale Datenrate wir begrenzt durch die positive 

folgender Datensignale und Tbleranz von ca. +30% und den maximal moglichen Teiler- 

Fig. 3 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Dekoders 65 faktor des programmierbaren Teilers 18. 

eines Transponders. Wahrend der Datenubertragung kann die Auswerteschal- 

Fig. 1 zeigt ein Zeitdiagramm mit einer Darstellung un- tung 12 auch aus der mittleren Periodendauer mehrerer Peri- 

terschiedlicher logischer Zustande und Zeittoleranzen eines oden des Datensignals aktuelle Korrekturwerte ermitteln 
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und das Teilerverhaltnis des programmierbaren Tellers 18 
gegebeaenfalls Dachfiihren. 

Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur DatenQbertragung zwischen einem 
Schreib-LesegerSt und einem Transponder durch Feld- 
starkeanderung eines elektromagnetischen oder ma- 
gnetiscben Feldes und Auswertung der Zeiten zwi- 
schen wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Feldstar- 10 
keSnderungen, dadurch gekennzeichnet, dafi eine als 
Zeitbasis fttr die Auswertung der Zeiten zwischen den 
Feldstarkeanderungen dienende Frequenz zumindest 
zu Beginn einer DatenQbertragung kalibriert wird, in- 
dem ein Signal ubermittelt wird, dessen Zeitabstande 15 
zwischen den Feldstarkeanderungen vordefiniert sind, 

2. Verfahren nach Ansprucb 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kalibriersignale von Datensignalen abwei- 
chen. 

.3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB das zur anfanglichen Kalibrierung ubermittelte 
Signal ein durch zwei aufeinanderfolgende Feldstarke- 
anderungen begrenzter Puis ist, dessen Lange groBer 
als die Periodendauer der anschlieBenden Datensignale 
ist v * 25 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur nachfolgenden oder dy- 
namischen Kalibrierung die mittlere Periodendauer der 
iiber mehrere Perioden erfaBten Datensignale dient 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB zumindest zu Beginn der 
Datenubertragung eine systematische Zeitabweichung 
yon einem Sollwert, die durch die Ungenauigkeit einer 
zur Auswertung benutzten, internen Zeitbasis auftritt, 

erf aBt wird und daraus ein Korrekturwert ennittelt 35 . 
wird, mit dem die interne Zeitbasis kalibriert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusalzlich wahrend der Datenubertragung die 
Abweichung vom Sollwert erfaBt wird und der zu Be- 
ginn gewonnene Korrekturwert korrigiert wird. 40 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die als Zeitbasis fur die fur 
die Auswertung der Zeiten zwischen den Feldstarkean- 
derungen dienende Frequenz von einem freischwin- 
genden Oszillator (16) erzeugt wird und zu dessen Ka- 45 
Hbrierung eines oder mehrere der frequenzbestimmen- 
den Bauteile verandert werden. 

,8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die als Zeitbasis fur die fur 
die Auswertung der Zeiten zwischen den Feldstarkean- 50 
derungen dienende Frequenz von einem freischwin- 
genden Oszillator (16) erzeugt wird und zu dessen Ka- 
librierung das Teilerverhaltnis eines nachgeschalteten 
Frequenzteilers (18) verandert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 55 
durch gekennzeichnet, dafi die als Zeitbasis fur die fur 
die Auswertung der Zeiten zwischen den Feldstarkean- 
derungen dienende Frequenz von einem freischwin- 
genden Oszillator (16) erzeugt wird und zu dessen Ka- 
librierung eines oder mehrere der frequenzbestimmen- 60 
den Bauteile verandert werden und das Tfeilerverhaltnis 
eines nachgeschalteten Frequenzteilers (18) verandert 
wird, 

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB ein freischwingender Oszillator (16) vor- 
gesehen ist, der als Zeitbasis fur die Auswertung der 
Zeiten zwischen den Feldstarkeanderungen dienende 
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Frequenz dient, und zur Kalibrierung der Zeitbasis ei- 
nes oder mehrere der frequenzbestimmenden Bauteile 
verandert werden. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung . des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein freischwingender Oszillator (16) vor- 
gesehen ist, der als Zeitbasis fur die Auswertung der 
Zeiten zwischen. den Feldstarkeanderungen dienende 
Frequenz dient, und zur Kalibrierung der Zeitbasis das 
Teilerverhaltnis eines nachgeschalteten Frequenzteilers 
(18) verandert wird. 

12. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, da- ' 
durch gekennzeichnet, dafi ein freischwingender Oszil- 
lator (16) vorgesehen ist, der als Zeitbasis fur die Aus- 
wertung der Zeiten zwischen den Feldstarkean derun- 
gen dienende Frequenz dient, und zur Kalibrierung der 
Zeitbasis eines oder mehrere der frequenzbestimmen- 
den Bauteile verandert werden und das Tbilerverhaltnis 
eines nachgeschalteten Frequenzteilers (18) verandert 
wird. 
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